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表 1 中国語破裂音の IPA とピンイン    表 2 ピンインの表記による混乱 
調音器官 
記号 
両唇 歯茎 軟口蓋 
IPA p pʰ t tʰ k kʰ 



























中 （IPA）ピンイン IPA 日 
啪  （[pha]）pa ― ― 
吧  （[pa]）ba [pa] パ 
―  ―― [ba] バ 
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1 回/3 ヶ月 
25 分/回 
4 回 















上海 10（初 5, 
中 5）、北京 10
（初 5, 中 5）
169 





上海 25 初 
北京 20 初 
























/paN/ 2, /baN/2 










リスト 2 12 
12 312 4 
最小対 不明 
リスト 1 75 
リスト 2 6 





不明 6 不明 4 例 0 82 
最小対 不明 3 不明 2 例 0 0 
録音環境 不明 不明 不明 録音室 不明 
















語頭の場合では平均 19ms で、中国語の無気音[p]（平均 13ms）より僅かに長いが、語中











































30 対あるが、詳しくは 4.2 実験素材で紹介する。 
次に、刺激語がランダムに並んでいる刺激語リストを 3 通り用意し、音声学の訓練を受
けた日本語母語話者（東京方言、男性、48 歳）1 名が防音室で TASCAM リニア PCM レ
コーダーDR-05 を使用し、サンプリング周波数は 44.1KHz、量子化精度は 16bit でデジタ
ル録音をした。「Wave Editor」を使い、刺激語の音声ファイルを単語ごとに「.wav」とし
て保存した上で、天井効果を防ぐために録音した音声にノイズを挿入し、別途保存した。
本実験における音声の SNR は 15.4dB（SD=2.2）である。 
また、Praat による知覚実験の遂行スクリプトを作成し、30 対のミニマルペアのうち、








回答するようあらかじめ調査協力者に教示した。図 1 は実験施行中の画面の例である。 
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最後に、知覚実験の結果について解析を行った。知覚実験は 90 試行の音声刺激がある
が、正しく選択するたびに正答回数が 1 個加算され、正答回数を 100 点に換算した結果が
得点とされた。実験結果に基づき、①中国人学習者の学習歴による実験結果（得点）の差
異、②各刺激語の正答率、③有声音・無声音の正答率と得点との相関関係、④正答率の低
い刺激語の音響的特徴、⑤VOT と正答率の関係について考察した。①に対して SPSS によ
る t 検定、②に対して図表の作成とデータの解析、③及び⑤に対して SPSS による相関分
析、④に対して Praat による音響分析を行った。 
4.2 実験素材 










ンバン」・「センパン」が 2 型アクセントも変異形として持つため、それぞれ 2 対ができて
おり、アクセントが実験結果に影響するかを考察するため両方とも取り入れることにした。
こうして、ミニマルペアが 30 対ある刺激語リストを作成した。このうち、15 対（表 4）
を知覚実験で使い、別の 15 対を調査協力者に対する実験説明に使うことにした。 
4.3 調査協力者 
調査協力者として、中国の大学（2 校）で日本語を専攻している中国人学習者 105 名（男
性 24 名、女性 81 名）に協力してもらった。大学が異なるとはいえ、教育のバックグラウ
ンドに変わりがないため、J 大学の 1 年生と D 大学の 1 年生を括って一つのグループとし
て扱った 6。表 5 は調査協力者の内訳である。 
G1 グループの調査協力者は 63 名で、61 名の学習歴が 2 ヶ月で、1 名が 3 年、1 名が
10 年である。G2 グループの調査協力者は 42 名で、41 名の学習歴が 1 年 2 ヶ月で、1 名
が 7 年である。学習歴の長い協力者がいるものの、本格的な発音指導を受け始めたのが大
学入学以降だということで、学年によるグループに入れた。また、知覚実験の適切性を確
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表 4 知覚実験における刺激語リスト 
音声環境 ペア番号 単語番号 単語 読み方 アクセント 品詞 使用頻度 
a_ 
1 
1.1 鯖田 サバタ ① 固有名詞 1 
1.2 サパタ サパタ ① 固有名詞 28 
2 
2.1 騾馬 ラバ ① 普通名詞 4 
2.2 ラパ ラパ ① 固有名詞 5 
i_ 
3 
3.1 裁判 サイバン ① 普通名詞 16887 
3.2 サイパン サイパン ① 固有名詞 420 
4 
4.1 河岸番 カシバン ⓪ 複合名詞 ―― 
4.2 菓子パン カシパン ⓪ 複合名詞 ―― 
u_ 
5 
5.1 スバン スバン ② 固有名詞 15 
5.2 スパン スパン ② 普通名詞 44 
6 
6.1 ルバシカ ルバシカ ⓪ 普通名詞 4 
6.2 ルパシカ ルパシカ ⓪ 普通名詞 7 
7 
7.1 ルバシカ ルバシカ ② 普通名詞 4 
7.2 ルパシカ ルパシカ ② 普通名詞 7 
e_ 
8 
8.1 クレバス クレバス ② 普通名詞 64 
8.2 クレパス クレパス ② 普通名詞 8 
9 
9.1 生蕃 セイバン ⓪ 普通名詞 5 
9.2 製パン セイパン ⓪ 普通名詞 106 
o_ 
10 
10.1 小判 コバン ① 普通名詞 137 
10.2 コパン コパン ① 固有名詞 2 
11 
11.1 諸蕃 ショバン ① 普通名詞 ―― 
11.2 ショパン ショパン ① 固有名詞 543 
n_ 
12 
12.1 完売 カンバイ ⓪ 普通名詞 863 
12.2 乾杯 カンパイ ⓪ 普通名詞 729 
13 
13.1 看板 カンバン ⓪ 普通名詞 6033 
13.2 甲板 カンパン ⓪ 普通名詞 592 
語頭 
14 
14.1 バック バック ① 普通名詞 1959 
14.2 パック パック ① 普通名詞 2690 
15 
15.1 ばらつく バラツク ⓪ 動詞 137 
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J 大学 1 年生 
63 
4 15 17~19（17.9） 2 ヶ月 19 
D 大学 1 年生 12 32 16~20（18.5）
2 ヶ月 42 
3 年 1 
10 年 1 
G2 D 大学 2 年生 42 8 34 18~21（19.4）
1 年 2 ヶ月 41 
7 年 1 







知覚実験の音声刺激の試行回数は 90 回であるが、得点は 100 点満点に換算された。調
査協力者の各グループと全員（以下、特に説明がない場合、「全員」は中国人協力者のこと
を指し、日本人協力者を含まない）の平均得点と標準偏差、また 1 試行当たりの平均反応
時間を表 6 にまとめた。 
 
表 6 知覚実験の要約 
グループ 調査協力者数 平均値 標準偏差 最小値 最大値 1 試行の平均反応時間（秒） 
JP 10 99.6 0.8 97.8 100 0.92（SD=0.5） 
G1 63 63.1  9.4  34.4  97.8  1.64（SD=2.30） 
G1* 61 63.0  7.6  42.2  84.4  1.65（SD=2.32） 
G2 42 69.5  7.7  48.9  86.7  1.54（SD=1.99） 
All* 103 65.6  8.3  42.2  86.7  1.61（SD=2.19） 
*外れ値 97.8 と 34.4 を除く。 
 
データに外れ値が含まれているかどうかを確認するために、グループ別に協力者の得点
に基づき、図 2 の箱ひげ図を作成した。図 2 から G2 と JP グループに外れ値がないが、
G1グループに extreme outlierが二つ、mild outlierが 5つ含まれていることが分かった。
外れ値による統計的分析への影響を防ぐために、extreme outlier である「27」の 97.8 点
56
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図 2 グループ別の知覚実験の得点 
 
実験の得点に関しては、比較対象とした日本語母語話者は、10 名のうち 7 名が 100 点
で、2 名（男女各 1 名）が 1 試行間違い 98.9 点となり、1 名（男性）が 2 試行間違い 97.8






主に 2ヶ月のG1グループは 63.0（SD=7.6）で、1年 2ヶ月のG2グループは 69.5（SD=7.7）
である。両グループの標準偏差から、学年を問わずグループ内のばらつきがほぼ同じであ
ることが分かった。両グループにおける実験結果の差が統計的に有意かを確かめるために、
有意水準 5％で両側の t 検定を行ったところ、G1 と G2 では t（101）=-4.278、p=.000 で
有意差が認められた。学習歴に伴う知覚上の習熟度が向上する傾向が見られた。といって
も、学習歴が長いほど得点も高いとは限らない。日本語学習歴が 3 年（1 年生）、7 年（2
年生）、10 年（1 年生）の協力者の得点は、それぞれ 61.1、77.8、55.6 である。学習歴が
長いにもかかわらず、2 名の 1 年生がむしろ G1 グループの平均値よりも低く、学習歴が 7



























表 7 有声音・無声音の全員及びグループ別の正答率 











さらに、語中の「パ」に対する正答率は G2（36.8%）が G1（27.7%）より 10%近く高
い。両グループにおいて、語中の「パ」に対する正答率の差が統計的に有意かを確かめる





























には、低い正の相関が認められた（r = .274, p = .005）。相関が有意であるものの、相関関
係の程度が低いため、必ずしも知覚実験の得点が高いほど「バ」を含む単語の正答率も高
くなるわけではない（図 3）。また、実験の得点が低く平均得点 65.6 以下の 63 名のうち、




図 3 「バ」の正答率と知覚実験の得点 図 4 「パ」の正答率と知覚実験の得点 
 
一方、無声音の刺激語の正答率と知覚実験の得点の関係について相関分析を行ったとこ
















ある。図 5 に示されているように、「パ」を含む単語の正答率は全体的に低く 7、正答率 60%
台以下の刺激語が全部語中の「パ」を含む単語である。そのうち、一番低いのは「クレパ
ス」で 8.4%にすぎない。日本語母語話者が 1 回も間違ったことのない「クレパス」に対
して、中国人学習者が 1 割も正しく聞き取れなかった。 
 
 














ある 14 番と 15 番ペアにおいては、有声音と無声音の刺激語は両方とも高い正答率に達し
ており、ペア内における差異がほとんどない。そのほか、5 番（「スバン」・「スパン」）に













































































































図 7 のグラフの横軸は表 4 の順番に従い、左側の縦軸は G2 と G1 の正答率の比で、右
側の縦軸は正答率である。まず、縦棒から両グループが同じ傾向を示しており、「パ」が語
中にある単語は学年を問わず正答率が低いことが分かった。一方、両グループの正答率の
比（G2/G1）を示す折れ線から、各刺激語の正答率において G2 が全体的に高く、5.1 で述





図 7 グループ別の各刺激語の正答率とグループ間における差異 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
有声 94.2%92.6%93.2%90.9%72.5%94.5%93.5%97.1%89.0%87.7%94.5%89.0%91.9%97.7%92.2%
無声 22.0%19.7%33.0%18.1%57.6%18.1%17.8% 8.4% 44.0%46.3%30.7%60.5%31.7%94.8%95.1%
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見られた。「乾杯」に対する正答率は 1 年生が 47.5%にとどまっているが、2 年生が 79.4%
に及んでおり、1 年生の 1.7 倍となった。「甲板」に対する正答率は、1 年生が 18.6%と低






最後に、1 年生の正答率より 2 年生のほうがかえって低い刺激語、つまり正答率の比が
1.0 以下のものが 5 つある。そのうち、4 つが 0.8 か 0.9 で 1.0 の付近であるが、「クレパ
ス」の差異だけが目立っており、2 年生は 1 年生の 4 割にすぎない。実は、「クレパス」に








があるか、無声音の各刺激語の VOT に対する音響分析により明らかにする。 
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まず、各刺激語の VOT を計測した。「クレパス」を例に取ると、波形の全体図は図 8、





始時間（VOT）である。この「クレパス」の VOT は四捨五入すると 9.6ms である。 
 
 
図 9 「クレパス」の波形の拡大図 
 
表 8 無声音の各刺激語の VOT と正答率（正答率順） 
単語番号 単語 正答率 VOT（ms） 
8.2 クレパス_2 8.40% 9.6 
7.2 ルパシカ_2 17.80% 12.7 
4.2 菓子パン（カシパン）_0 18.10% 10.9 
6.2 ルパシカ_0 18.10% 17.1 
2.2 ラパ_1 19.70% 11.2 
1.2 サパタ_1 22.00% 12.3 
11.2 ショパン_1 30.70% 15.7 
13.2 甲板（カンパン）_0 31.70% 13 
3.2 サイパン_1 33.00% 13.7 
9.2 製パン（セイパン）_0 44.00% 14.6 
10.2 コパン_1 46.30% 12.8 
5.2 スパン_2 57.60% 12.1 
12.2 乾杯（カンパイ）_0 60.50% 13.1 
14.2 パック_1 94.80% 42.2 
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上記のように、本実験の「パ」を含む刺激語に対して計測した VOT を、刺激語の正答
率とともに表 8 にまとめた。VOT は語頭の場合 42.2~63.5（平均 52.9ms、SD=15.1ms）
で、語中の場合 9.6~17.1ms（平均 13ms、SD=2ms）である。語頭の/p/が 15～65ms であ
るという清水（1993）の結果と、語中の/p/が平均 12ms であるという朱（2010）の結果
と一致している。 
正答率が最も低い「クレパス」の VOT は 9.6ms で無声音の各刺激語の中で一番短いの
に対し、正答率が最も高い「ぱらつく」の VOT は 63.5ms で一番長い。中国人学習者にとっ
て聞き取りにくい語中の「パ」の VOT は全部 18ms 以下で、聞き取りやすい語頭の「パ」
の VOT は 40ms 以上である。そのことから、中国人学習者にとって「パ」の VOT が長い
ほど聞き取りやすいのではないかと予想される。 
無声音の刺激語の VOT と正答率の関係を見るために、相関分析を行ったところ、両者
には高い正の相関が認められた（r = .802, p = .000）。ところが、散布図（図 10）で高い
相関を示す直線のような傾向が見られない。相関分析による高い相関はおそらく VOT が
長く正答率も高い「パック」と「ぱらつく」によって牽引された結果であろう。本実験に










者（10 名）と中国人学習者（105 名）を対象に Praat による知覚実験を行った。実験結果
について、日本語母語話者と中国人学習者 G1（1 年生）及び G2（2 年生）という三つの
64
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グループに分けて、G1 における外れ値を除外した上で考察した。 
日本語母語話者による実験結果（10 名のうち 7 名が満点、2 名が 98.9 点、1 名が 97.8
点）で知覚実験の適切性を確かめ、ノイズが挿入してあるにもかかわらず実験の刺激語が
母語話者にとって知覚しやすいことが分かった。一方、中国人学習者全員の平均得点は
65.6（SD=8.3）で全体的に低い。1 年生グループと 2 年生グループの平均得点は、それぞ



















には高い正の相関が認められた（r = .800, p = .000）。無声音の刺激語が正確に聞き取れれ
ば「パ」・「バ」の対立も正しく区別でき、逆に「パ」・「バ」を混同してしまう。 
最後に、正答率の低い刺激語と高い刺激語における音響的な相違を明らかにするために、
「パ」の VOT を計測し、VOT と正答率の関係について相関分析を行ったところ、両者に







があろう。次に、外れ値としてデータから除外した 97.8 点と 34.4 点を取った調査協力者
がどのように高度な習熟度に達したか、逆にどうしてうまくできないかについて、半構造
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と 40ms 以上の刺激語しかないため、20ms～40ms の場合に中国人学習者が刺激語をどの



















に始まったので VOT がマイナスの値になる。 
 5 NTT『日本語語彙特性』データベース第 2 期は、朝日新聞の 1985 年から 1998 年の 14 年分の記
事データにから抽出した 36 万語の使用頻度と、そこに含まれる文字の使用頻度を調査したもの
である。 
 6 D 大学の 1 年生と J 大学の 1 年生における実験結果の差が統計的に有意かを確かめるために、有
意水準 5％で両側の t 検定を行ったところ、t（24.5）=-1.6、p=.121 であり、有意差は認められ
なかった。つまり、教育バックグラウンドだけでなく、実験結果からも両者に有意差がないため、
一つのグループとして扱うのは妥当だと考えられる。 
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（こ い 早稲田大学大学院日本語教育研究科・博士後期課程） 
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